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@ Steuervorrichtung fur Bohrmaschine und Bohrverfahren 



(§) Eine Steuervorrichtung fur eine Bohrmaschine und ein 
Bohrverfahren, das schnell fur das Bohren mit Boh rem 
verschiedenen Durchmessers, insbesondere Boh rem ei- 
nes kleinen Durchmessers, anpaftbar ist und die Schnei- 
deffizienz verbessern kann. Die Steuervorrichtung weist 
eine Schneidbedingungsfestlegungseinrichtung zur Fest- 
legung der Schneidbedingungen entsprechend derliefe 
des bearbeiteten Lochs und eine Steuereinrichtung zur 
Steuerung der Drehgeschwindigkeit und der Bewegungs- 
position des Bohrers auf. Die Schneidbedingungsfestle- 
gungseinrichtung definiert die Bereiche Anfangsbereich, 
Innenbereich und Durchbohrungsbereich in der Richtung 
von der Seite des Werkstucks nahe dem Bohrer zu der 
Richtung der Lochachse entsprechend der Tiefe des 
Lochs beim Bohren eines Durchgangslochs. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung 
fiireine Bohrmaschine und ein Bohrverfahren, insbesondere 
eine Steuervorrichtung fur eine Bohrmaschine und ein 5 
Bohrverfahren, das fur Bohrer verschiedener Durchmesser 
anwendbar und besonders geeignet zum Bohren mit Boh- 
rern kleinen Durchmessers ist. 

Ein Werkstuck wird mittels einer numerisch gesteuerten 
NC-)Maschine gebohrt, indem ein Bohrer an einer Spindel 10 
der Maschine angebracht und in einer vorbestimmten Rich- 
tung in bezug auf das auf einem Tlsch befestigte Werkstiick 
bewegt wird, wobei die Spindel rotieren gelassen wird. 

Ein "Bohrer" ist ein Schneidwerkzeug, das an seiner 
Spitze schneiden und in seinem Korper Spannuten zum 15 
Schneiden eines Loches aufweist. Die Fig. 1A und IB zei- 
gen ein Bei spiel ftir ein konventionelles Verfahren zum 
Bohren cincs Wcrkstucks. Wic cin Fig. 1A gczcigt, ist ein 
Zentrierbohrer 102 an einer Spindel eines Bearbeitungszen- 
trums oder einer anderen NC-Werkzeugmaschine befestigt 20 
bzw. rnontiert. Der Zentrierbohrer 102 wird auf das Werk- 
stiick W, das eine Dicke H aufweist, abgesenkt, wobei er mit 
einer vorbestimmten Geschwindigkeit rotiert, um ein vorge- 
arbeitetes Loch 103 in dem Werkstiick B zu bilden. Dieses 
vorgearbekele Loch 103 erleichterl den Beginn des Botirens 25 
des Wcrkstucks W mit dem Bohrer 104 fur die Hauptboh- 
rung. 

A Is Nachstes wird der Zentrierbohrer 102 von der Spindel 
entfernt. Wie in Fig. IB gezeigt wird der Bohrer 104 fur die 
Haupt boh rung an der Spindel befestigt, mit einer vorbe- 30 
stinimten Geschwindigkeit gedreht und mit einer vorbe- 
stimmten Vorschubgeschwindigkeit auf das Werkstiick B 
abgesenkt, um ein Loch 105 durch das in dem vorherigen 
Schritl gcbildete vorgearbeitete Loch 103 zu schneiden. 

Dabci wird das Loch 105 von dem Bohrer 104 geschnit- 35 
ten, indem wiederholt der Bohrer 104 auf das Werkstiick W 
abgesenkt wird, um in es um eine Schnittiefe S zu schnei- 
den, der Bohrer 104 aus dem Loch 105 bewegt wird und 
wieder mil einer Schnittiefe S geschnitten wird. Als Ergeb- 
nis der obigen Arbeitsschritte wird ein Loch 105 gebildet, 40 
das durch das Werkstiick W der Dicke H fiihrt. Man beachte, 
daB das wiederholte Schneiden mit einer Schnittiefe S der 
Entfernung von Spanen aus dem Loch 105 dient. 

Das obige Bohrverfahren wird dadurch ausgefiihrt, da£ 
eine die NC-Werkzeugmaschine steuernde NC-Vorrichtung 45 
ein NC-Programm ausfuhrt, das die Geschwindigkeit der 
Spindel, die Vorschubgeschwindigkeit beim Schneiden, die 
Schnittiefe S, die Tiefe des Lochs 105 und andere Faktoren 
festlegt. 

Bei dem obigen konventionellen Bohrverfahren muB je- 50 
doch ein NC-Programm, das die Schnittiefe und die Bohr- 
lochtiefe festlegt, fur jeden verschiedenen Bohrvorgang er- 
stellt werden. Wenn mehrere verschiedene Locher gebohrt 
werden sollen, fallt daher lastige Arbeit an und es ist not- 
wendig, daB NC-Programm zu andern, um die Schneidbe- 55 
dingungen zu verandern. 

Es ist zu beachten, daB das obige Bohrverfahren zur Bil- 
dung von Lochern mit einem groBen Durchmesser, z. B. ei- 
nem Durchmesser groBer als 0,5 mm, ausgelegt wurde. Da- 
her treten verschiedene Probleme auf, wenn das obige Bohr- 60 
verfahren mit Kleinbohrern mit einem Durchmesser von 
weniger als 0,5 mm, wie sie sind, angewendet wird. 

Das heiBt, daB beim Bohren mit einem Kleinbohrer dieser 
manchmal auf Grund der Wechselwirkung zwischen dem 
kleinen Bohrer und dem Loch abbricht, wenn wiederholt 65 
eine Schnittiefe S geschnitten wird. 

Wenn ein Durchgangsloch durch ein Werkstiick W mit ei- 
nem Kleinbohrer gebohrt wird, verschiebt sich weiterhin 
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manchmal leicht der Kleinbohrer von der Lochmitte weg 
und bricht ab, wenn er durch das Werkstiick W durchtritt 
bzw. durch es durchbricht. 

Weiterhin wird bei Benutzung eines Kleinbohrers, um ein 
Loch durch ein Werkstiick W zu bohren, das obige vorgear- 
beitete Loch 103 nicht in dem Werkstiick W gebildet, d. h., 
das Loch wird rait einem einzigen Kleinbohrer gebohrt, so 
daB die Gefahr besteht, das der Bohrbeginn mit dem Klein- 
bohrer in dem Werkstuck W schlecht ist. 

Wenn das Material des Werkstucks W rostfreier Stahl 
oder ein anderer warmebestandiger Stahl ist, wird weiter bei 
dem Schneiden des Werkstucks W der Kleinbohrer erhitzt. 
Dieses Erhitzen macht den Kleinbohrer empfindlicher fiir 
Abbrechen. 

Wenn ein Loch mit kleinem Durchmesser gebildet wer- 
den soil, ist es daher besonders notwendig, ein NC-Pro- 
gramm zu erstellen, das die optimalen Schneidbedingungen 
fur jeden Bohrvorgang bestirnmt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Steuervorrichtung fiir eine Bohrmaschine und ein Bohrver- 
fahren bereit zu stellen, die ein Bohren mit Bohrern ver- 
schiedener Durchmesser, besonders mit kleinen Durchmes- 
sern, sowie eine Verbesserung der Schneideffizienz ermdgli- 
chen. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Steuervorrichtung fur 
eine Bohrmaschine enthaltend eine Drehvorrichtung zur 
Drehung eines Bohrers, eine Bewegungsvorrichtung zur Be- 
wegung des Bohrers relativ zu einem Werkstuck, eine 
Schneidbedingungsfestlegungseinrichtung zum Festlegen 
mehrerer Schneidbereiche eines Lochs entsprechend einer 
Tiefe des Lochs und um fiir jeden Schneidbereich unabhan- 
gig die Schneidbedingungen einzustellen, sowie eine Steu- 
ereinrichtung zur Steuerung der Dreheinrichtung und der 
Bewegungseinrichtung entsprechend den Schneidbedingun- 
gen. 

Vorzugsweise kann die Schneidbedingungsfestlegungs- 
einrichtung aufweisen: eine Schneidbereichfestlegungein- 
richtung zur Fesdegung mehrerer Schneidbereiche entspre- 
chend der Tiefe des Lochs, eine Festlegungseinrichtung fiir 
die Vorschubgeschwindigkeit beim Schneiden, um die Vor- 
schubgeschwindigkeit des Bohrers beim Schneiden fur je- 
den Schneidbereich unabhangig festzulegen, eine Festle- 
gungseinrichtung fur die Vorschubgeschwindigkeit ohne 
Schneiden, um die Vorschubgeschwindigkeit des Bohrers 
fur jeden Schneidbereich unabhangig festzulegen, eine 
Schnittiefenfestiegungseinrichtung, um eine Schnittiefe fiir 
jeden Schnittbereich unabhangig festzulegen, eine Einrich- 
tung zur Festlegung von Wechselwirkungsvermeidungsbe- 
dingungen, um eine Wechselwirkung zwischen dem Bohrer 
und dem Loch zu verhindern, wenn nach dem Schneiden ei- 
ner vorgegebenen Schnittiefe wieder in das Werkstuck ge- 
schnitten wird, und eine Bohrdrehgeschwindigkeitsfestle- 
gungseinrichtung, um die Drehgeschwindigkeit des Bohrers 
fur jeden Schnittbereich unabhangig festzulegen. 

Vorzugsweise kann die Schneidbedingungsfestiegungs- 
einrichtung weiterhin eine Kuhlbedingungsfestlegungsein- 
richtung zur Festlegung von Kuhlbedingungen, wenn der 
Bohrer aus dem Loch bewegt wird, um ihn zu kiihlen und so 
durch das Schneiden in dem Bohrer erzeugte Warrne abzu- 
fuhren, aufweisen. 

Bevorzugt kann die Schneidbedingungsfestlegungsein- 
richtung eine Festlegungseinrichtung fiir die Spindelanlauf- 
zeit zum Festlegen einer Zeit, wahrend der der Bohrer ohne 
Schneiden wartet, bis die Drehgeschwindigkeit der Spindel 
cine gewunschtc Drehgeschwindigkeit crrcicht, aufweisen. 

Vorzugsweise kann die Schneidbereichs festlegungsein- 
richtung einen Anfangsbereich, einen Innenbereich und ei- 
nen Durchbohrungsbereich entsprechend der Tiefe des 
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Lochs von der Seite des Werksiiicks nahe dem Bohrer zu der 
Tiefenrichtung des Lochs in dem Werkstuck festlegen. 

Besonders bevorzugt legt die Einrichtung zur Festlegung 
von Wechselwirkungsvermeidungsbedingungen einen Zwi- 
schenraum zwischen der vorherigen Position der Schnittiefe 
und der augenblicklichen Anfangsposition des Schneidens 
fest. 

Besonders bevorzugt legt die Kuhlbedingungsfestle- 
gungseinrichtung eine Wartezeit fest, wahrend der der Boh- 
rer wartet, nachdem er aus dem Loch bewegt wurde, wenn 
er rnehrere Schneidbereiche schneidet. 

Die Aufgabe ein Bohrverfahren bereit zustellen wird ge- 
lost durch ein Bohrverfahren enthaltend die Schritte: Auftei- 
len eines in ein Werkstuck zu bohrenden Loches in die 
Schneidbereiche eines Anfangsbereichs, eines Innenbe- 
reichs und eines Durchbohrungsbereichs und unabhangiges 
Festlegen der Schneidbedingungen fur jeden Schneidbe- 
reich, Schncidcn des Anfangsbereichs auf der Basis der 
Schneidbedingungen fur den Anfangsbereich, Schneiden 
des Innenbereichs auf der Basis der Schneidbedingungen fur 
den Innenbereich und Schneiden des Durchbohrungsbe- 
reichs auf der Basis der Schneidbedingungen fur den Durch- 
bohrungsbereich. 

Vorzugsweise enthalt der Schritt der Aufteilung des 
Lochs und der Festlegung der Schneidbedingungen einen 
Schritt, indem fur jeden Schneidbereich unabhangig minde- 
stens eine der GroBen eine Schnittiefe des Bohrers, Vor- 
schubgeschwindigkeit des Bohrers beim Schneiden, Dreh- 
geschwindigkeit des Bohrers und Vorschubgeschwindigkeit 
des Bohrers ohne Schneiden festgelegt werden. 

Vorzugsweise weist wenigstens einer der Schritte wenig- 
stens einen der Schritte Beginn des Schneidens rnit dem 
Bohrer in einem vorbestimmten Abstand von der vorherigen 
Schneidtiefenposition, wenn das Loch durch rnehrere 
Schnitte einer vorbestimmten Schnittiefe erfolgt, Bewegung 
des Bohrers aus dem Loch - nach Schneiden der vorbe- 
stimmten Schnittiefe sowie Abkuhlen des Bohrers durch 
Drehen im Leerlauf fur eine vorbestimmte Zeit auf. 

Vorzugsweise enthalt der Schritt des Schneidens des 
Durchbohrungsbereichs einen Schritt der Verminderung der 
Drehgeschwindigkeit des Bohrers gegeniiber der in den 
Schritten des Schneidens des Anfangs- und Innenbereichs. 

Vorzugsweise weist der Schritt der Festlegung der 
Schneidbedingungen einen Schritt auf, indem fiir jeden 
Schneidbereich rnindestens eine der GroBen eine Schnittiefe 
des Bohrers, Vorschubgeschwindigkeit des Bohrers beim 
Schneiden, Drehgeschwindigkeit des Bohrers sowie Vor- 
schubgeschwindigkeit des Bohrers ohne Schneiden festge- 
legt wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wer- 
den nun genauer unter Bezugnahme auf die begleitenden 
Zeichnungen beschrieben, in denen 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die ein Beispiel eines 
Bohrverfahrens nach dem Stand der Technik veranschauli- 
chen, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer NC-Vorrichtung als einer 
Ausfuhrungsform einer Steuervorrichtung fur eine Bohrma- 
schine nach der vorliegenden Erfindung ist, 

Fig. 3 eine Ansicht einer Hardware-Konfiguration der in 
Fig. 2 gezeigten NC-Vorrichtung ist, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Beispiels fiir ein 
Bearbeitungszentrum, das als Bohrmaschine arbeitet und 
auf das die vorliegende Erfindung angewendet wird, 

Fig. 5 eine Schnittansicht des in Fig. 4 gezeigten Bearbei- 
tungszentrums ist, 

Fig. 6 eine Ansicht eines Beispiels einer Konfiguration ei- 
ner Schneidbedingungsfestlegungs-Aspeichereinheit 5 in 
der NC-Vorrichtung ist, 
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Fig. 7 eine Tabelle von Parametem fiir das Bohren, die in 
der NC-Vorrichtung nach einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung definiert sind, ist, 

Fig. 8A bis 8C Ansichten sind, die ein Verfahren zum 
5 Bohren eines Lochs nach der Ausfuhrungsform veranschau- 
lichen, 

Fig. 9 eine Ansicht des Bewegungsverlaufs eines Bohrers 
auf der Basis der in der NC-Vorrichtung definierten Parame- 
ter bei dem Bohren eines Durchgangslochs ist, 
10 Fig. 10 ein Ablaufdiagramm zur Erlauterung eines Ver- 
fahrens zum Bohren eines Lochs nach einer Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist, 

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm eines Beispiels eines Verfah- 
rens zum Bohren eines Anfangsbereichs ist, 
15 Fig. 12 ein Ablaufdiagramm eines Beispiels eines Verfah- 
rens zum Bohren eines Innenbereichs ist, 

Fig. 13 ein Ablaufdiagramm eines Beispiels eines Verfah- 
rens zum Bohren eines Durchbohrungsbereichs ist, 

Fig. 14 ein Beispiel eines NC-Programms zum Bohren 
20 des Anfangsbereichs ist, 

Fig. 15 ein Beispiel eines NC-Programms zum Bohren 
des Innenbereichs ist und 

Fig. 16 ein Beispiel eines NC-Programms zum Bohren 
des Durchbohrungsbereichs ist. 
25 Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen eine ausfuhrliche Erklarung bevorzugter Ausfuhrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung gegeben. 

Erste Ausfuhrungsform 

30 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer NC-Vorrichtung als 
eine Ausfuhrungsform einer Steuervorrichtung fiir eine 
Bohrmaschine nach der vorliegenden Erfindung. 

Die in Fig. 2 veranschaulichte NC-Vorrichtung 1 weist 
35 eine Hauptsteuereinheit 3, eine Schneidbedingungsfestle- 
gungs-/-speichereinheit 5, eine Bearbeitungsprogrammspei- 
chereinheit 7, eine Servosteuereinheit 9, einen Servotreiber 
11, eine Spindelsteuereinheit 15 und einen Spindeitreiber 17 
auf. 

40 Die Hauptkontrolleinheit 3 analysiert (decodiert) und yer- 
arbeitet das NC-Programm, das die Bohrerpositionsdaten 
des sich drehenden Werkzeugs zur Bearbeitung des Werk- 
stiicks usw. mittels einer vorbestimmten Sprache definiert, 
setzt die Bohrerpositionsdaten in Positionsbefehle fiir Be- 

45 wegungen entiang der Steuerachsen um, gibt diese an die 
Servosteuereinheit 9 aus, erzeugt Geschwindigkeitsbefehle 
fur die Drehung des Spindelmotors 19 gemaB dem NC-Pro- 
gramm und gibt diese an die Spindelsteuereinheit 19 aus. 
Die Hauptsteuereinheit 3 erzeugt Steuerdaten gemaB den 

50 verschiedenen in der Schneidbedingungsfestlegungs-Aspei- 
chereinheit 5 gespeicherten Schneidbedingungen. 

Die Bearbeitungsprogrammspeichereinheit 7 speichert 
das NC-Programm, welches zum Beispiel die Bohrerpositi- 
onsdaten usw. zur Bearbeitung des Werks tucks mittels einer 

55 vorbestimmten Sprache definiert. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform speichert die Bear- 
beitungsprogrammspeichereinheit 7 ein Programm fur das 
Bohren, das durch eine G-Code wie in den Fig. 14 bis 16 ge- 
zeigt beschreibt. 

60 Die Servosteuereinheit 9 weist eine Positionsregel- 
schleife, eine Geschwindigkeitsregelschleife und eine 
Stromregelschleife auf. 

Die Positionsregelschleife empfangt den Positionsbefehl 
(AusmaB der Bewegung) auf einer Steuerachse, fiihrt Pro- 

65 portionalopcrationcn auf der Basis der Fchlcr zwischen die- 
sen BewegungsausmaBen und den Positionsruckkopplungs- 
signalen von einem Drehpositionsfuhler 13a, der die Dreh- 
position des Servomotors 13 erfaBt, und gibt diese als Ge- 
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schwindigkeitsbefehle an die Geschwindigkeitsregel- 
schleife aus. 

Die Geschwindigkeitsregelschleife fiihrt Proportional- 
operationen und Tntegrationsoperat.ionen mit den Fehlern 
zwischen den Geschwindigkeilsbefehlen und den Differenz- 5 
werten (Geschwindigkeitsruckkopplungssignalen) fiir jede 
Abtastzeit der Positionsruckkopplungssignale von dem 
Drehpositionsfuhier 13a aus, urn Drehmomentbefehle zu 
bilden und diese an die Stromregelschleife auszugeben. 

Die Stromregelschleife fiihrt proportionale Operationen 10 
mit den Fehlern zwischen den dem Ausgabedrehmomentsi- 
gnal des Servomotors 13, das durch Konversion von dem 
Steuerstrom des Servomotors 13 erhalten wird, und den 
Drehmomentbefehlen aus, um Strombefehle zu erzeugen, 
setzt diese in vorbestimmte elektrische Signale um und gibt 15 
diese an den Servotreiber 11 aus. 

Der Servotreiber 11 gibt einen Steuerstrom aus, der den 
Strombcfchl von der Scrvostcucrcinhcit 9 an den Servomo- 
tor 13 verstarkt. 

Der Servomotor 13 wird gemaB dem Steuerstrom ange- 20 
steuert. 

Der Drehpositionssensor 13a, mit dem der Servomotor 13 
versehen ist, gibt Erfassungspulse gemaB dem AusmaB der 
Drehung des Servomotors 13 aus. 

Man beach te, daB getrennte Servos teuereinhei ten 9, Ser- 25 
votreiber 11 und Servomotoren 13 fur mindestens die X-, 
die Y-, und die Z- Achse in dem spater beschriebenen Bear- 
beitungszentrum notwendig sind. All dies ist in Fig. 2 nicht 
dargestellt. Fur die vorliegende Ausfuhrungsform iiegt der 
Focus auf der S teuerung entlang der Z- Achse. Daher werden 30 
die folgenden Erklarungen unter der Annahme gemacht, daB 
die Servosteuereinheit 9, der Servotreiber 11 und der Servo- 
motor 13 fur die Z- Achse sind. 

Die Spindelsteuereinheit 15 weist eine Geschwindigkeits- 
regelschleife und eine Stromregelschleife auf und regeltdie 35 
Geschwindigkeit des Spindelmotors. 

Der Spindeltreiber 17 gibt einen Steuerstrom aus, der den 
Strombefehl der Spindelsteuereinheit 15 verstarkt. 

Der Spindelmotor 19 wird in Abhangigkeit von dem 
Steuerstrom von dem Spindeltreiber 17 gesteuert. 40 

Ein Drehgeschwindigkeitssensor 19a, mit dem der Spin- 
delmotor 19 versehen ist, erfaBt eine Drehgeschwindigkeit 
des Spindelmotors 19 und gibt den erfaBten Wert an die 
Spindelsteuereinheit 15 aus. 

Man beachte, daB bei der vorliegenden Ausfuhrungsform, 45 
obwohl die NC-Vorrichtung 1 so dargestellt ist, daB sie die 
Spindelsteuereinheit 15 und den Spindeltreiber 17 auf weist, 
diese getrennt von der NC-Vorrichtung 1 vorgesehen sein 
konnen. 

Die Schneidbedingungsfestlegungs-Aspeichereinheit 5 50 
dient zum Festlegen und Speichern der verschiedenen 
Schneidbedingungen beim Bohren. Details werden spater 
gegeben. 

Fig. 3 ist eine Ansicht eines Bei spiels der Hardware-Kon- 
riguration der in Fig. 2 veranschaulichten NC-Vorrichtung 55 

Ein in Fig. 3 veranschaulichter Mikroprozessor 41 ist 
iiber einen Bus mit einem Nur-Lese-Speicher (ROM) 42, ei- 
nem Direktzugriffsspeicher (RAM) 43, Schnittstellenschal- 
tungen 48 und 49, einer Graphiksteuerschaltung 44, einer 60 
Anzeigevorrichtung 45, einer Tastatur 47, Software-Tasten 
46, usw. verbunden. 

Der Mikroprozessor 41 steuert die NC-Vorrichtung 1 als 
ganze gemaB einem in dem ROM 42 gespeicherten System- 
programm. 65 

In dem ROM 42 sind Programme zur S teuerung der 
Haupteinheit 3, der Schneidbedingungsfestlegungs-Aspei- 
chereinheit 5, der Servosteuereinheit 9 und der Spindelsteu- 



ereinheit 15 usw. sowie ein Systemprogramm zur S teuerung 
der NC-Vorrichtung 1 als ganzer gespeichert. 

Das RAM 43 ladt in dem ROM 42 gespeicherte Pro- 
gramme, spei chert verschiedene NC- Program me, Daten 
usw.; z. B. speichert es auch die spater erklarten Parameter, 
die in der Schneidbedingungsfestlegungs-Aspeichereinheit 
5 festgelegt sind. 

Die Graphiksteuerschaltung 44 setzt digitale Signale in 
Anzeigesignale um und fiihrt diese der Anzeigevorrichtung 
45 zu. 

Fur die Anzeigevorrichtung 45 wird zum Bei spiel ein Ka- 
thodenstrahlrdhren-(CRT-)Monitor oder eine Fliissigkri- 
stallanzeigevorrichtung benutzt. 

Die Anzeigevorrichtung 45 zeigt Formen, Schneidbedin- 
gungen und erzeugte Bearbeitungsprogramme usw. an, 
wenn eine Bedienperson die Bearbeitungsprogramme iiber 
einen Dialog unter Benutzung der Software-Tasten 46 oder 
der Tastatur 47 crstcllt, und zcigt Eingabcdatcn an, wenn die 
Bedienperson geforderte Daten eingibt. 

Die Bedienperson kann ein Bearbeitungsprogramm durch 
Eingabe von Daten entsprechend den auf der Anzeigevor- 
richtung angezeigten Inhalten erstellen (Dialogdaten-Einga- 
beschirm). 

Die Anzeigevorrichtung 45 zeigt auf dem Schirm die Ar- 
beitsschritte oder empfangenen Daten in einem Menuformat 
an. Welcher Punkt in dem Menu ausgewahlt wird, wird da- 
durch bestimmt, daB eine Software-Taste 46 im unteren Teil 
des Mentis gedruckt wird. 

Die Software-Tasten 46 und die Tastatur 47 werden auch 
dazu benutzt, fur die NC-Vorrichtung 1 erforderliche Daten 
einzugeben. 

Die Schnittstellenschaltung 48 setzt Befehle wie z. B. von 
dem Mikroprozessor 41 ausgegebene Positionsbefehle fiir 
den Servomotor 13 in vorbestimmte Signale um und gibt 
diese an den Servotreiber 11 aus. 

Die Schnittstellenschaltung 49 setzt Befehle wie z. B. von 
dem Mikroprozessor 41 ausgegebene Geschwindigkeitsbe- 
fehle fur den Spindelmotor 19 in vorbestimmte Signale um 
und gibt diese an den Spindeltreiber 17 aus. 

Die Schnittstellenschaltungen 48 und 49 zahlen die MeB- 
pulse von dem Drehpositionssensor 13A, der fiir den Servo- 
motor 13 vorgesehen ist, und von dem Drehgeschwindig- 
keitssensor 19a, der fiir den Spindelmotor 19 vorgesehen ist, 
setzt diese in vorbestimmte Digitalsignale um und gibt diese 
an den Mikroprozessor 41 aus. 

Die Fig. 4 und 5 sind Ansichten zur Erklarung eines Bei- 
spiels eines Bearbeitungszentrums, das als Bohrwerkzeug- 
maschine dient und auf das die vorliegende Erfindung ange- 
wendet ist. Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, wahrend 
Fig. 5 eine Schnittansicht ist. 

Man beachte, daB das in den Fig. 4 und 5 als NC-Ma- 
schine veranschaulichte Bearbeitungszentrum durch die 
obige NC-Vorrichtung gesteuert ist. 

Bei dem in den Fig. 4 und 5 veranschaulichten Bearbei- 
tungszentrum ist ein Tisch 72 auf der oberen Oberflache ei- 
nes Maschinenbetts 71 angeordnet, um mittels einer An- 
triebsvorrichtung 73 in der rechten und linken Richtung (in 
Richtung der X- Achse) und in Vorwarts- und Riickwarts- 
Richtung (in Richtung der Y- Achse) bewegbar zu sein. Eine 
Saule 74 steht an dem hinteren Ende des Betts 71. 

Die Antriebsvorrichtung 73 weist ein Paar von Fuhrungs- 
schienen 67, die parallel zu der Y-Achse auf dem Maschi- 
nenbett 71 angeordnet sind, ein Gleitstuck 68 fur die Y- 
Achse, welches beweglich entlang der Y-Achsenrichtung 
auf den Fuhrungsschicncn 67 angeordnet ist, und cin Paar 
von Fuhrungsschienen 70 auf, die auf dem Gleitstuck 68 fur 
die Y- Achse angeordnet sind, um den Hsch 72 beweglich in 
der Richtung der X-Achse zu tragen. 
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Man beachte, daB die Anlriebsvorrichtung 73, obwohl das 
nicht anderswo veranschaulicht ist, einen Vorschubmecha- 
nismus, um das Gleitstuck 68 fur die Y-Achse in Richtung 
der V- A ch.se zu hewegen, einen Y-Achsen-Servoinotor, um 
diesen Mechanismus anzutreiben, einen Vorschubrnechanis- 
mus, um den Tisch 72 in Richtung der X-Achse zu bewegen 
und einen X-Achsen-Servomotor, um diesen Vorschubme- 
chanismus anzutreiben, aufweist. 

Die Saule 74 weist einen vertikalen Saulenteil 51, der 
senkrecht am hinteren Ende des Maschinenbetts 71 stent, 
und einen horizontalen Saulenteil 52 auf, der an das vordere 
obere Ende des vertikalen Saulenteils 51 angebaut ist. 

An dem horizontalen Saulenteil 52 ist ein Spindelkopf 64 
auf warts und ab warts bewegbar (bewegbar in Richtung der 
Z-Achse) angeordnet. Ein Vorschubmechanismus (nicht 
dargestellt) und der Z-Achsen-Servomotor 13 sind vorgese- 
hen, um den Spindelkopf 64 hoch und herunter zu bewegen. 

In den Spindelkopf 64 ist drchbar gchaltcn cine Spindcl 
82 und der Spindelmotor 19 (nicht dargestellt), um diese 
Spindel 82 anzutreiben, eingebaut. Der Spindelmotor 19 
treibt einen Bohrer 81, der an dem Vorderende der Spindel 
82 angebracht ist, die wiederum an dem Spindelkopf 64 an- 
gebracht ist 

Der obere Teil der Saule 74 und das Vorderende des Ma- 
schinenbetts werden durch einen Trager 61 verbunden. Der 
Trager 61 weist ein Paar von Tragerteilen 62 und 63 auf. Das 
Paar von Tragerteilen 62 und 63 verbindet die beiden Seiten 
des oberen Teils der Saule 74 (zwei Seiten des horizontalen 
Saulenteils 52) und die zwei Seiten des vorderen Endes des 
Maschinenbetts 71. Der Abstand zwischen den Tragerteilen 
62 und 63 vergroBert sich fortschreitend von den beiden 
oberen Seiten der Saule 74 zu den beiden Seiten des Vorde- 
rendes des Bettes 71. 

Bei dem obigen Bearbeitungszentrums werden die X-, Y-, 
und Z-Achsen-Servomotoren 13 und die Spindelmotoren 19 
durch die obige NC-Vorrichtung 1 angesteuert. 

Genauer steuert die NC-Vorrichtung 1 den Spindelmotor 
19 auf einer vorbestimmten Drehgeschwindigkeit, um den 
Bohrer 81 zu drehen, steuert die X- und Y-Achsen-Servo- 
motoren, um die Positionen des Tisches 72 mittels der An- 
lriebsvorrichtung 73 in den Richtungen der X- und Y-Ach- 
sen zu steuern, und steuert den Z^Achsen- Servomotor 13, 
um die Z-Achsenposition des Spindelkopfs 64 zu steuern 
und das Bohren in dem Werkstuck auf dem Tisch 72 mit 
dem Bohrer 81 durchzufuhren. 

Es wird nun das grundiegende Vorgehen bei dem Verfah- 
ren zum Bohren eines Loches nach der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform erklart. 

Die Fig. 8A bis 8C sind Ansichten, die das Verfahren zum 
Bohren eines Lochs nach der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form veranschau lichen. 

Wie in Fig. 8 A dargestellt, wird der Anfangsbereich (un- 
ten als "Schneidbereich 1" definiert), der sich von der Ober- 
flache des Werkstucks W mit einer Dicke H bis zu einer 
Tiefe hi erstreckt, gebohrt, indem eine erforderliche Anzahl 
von Malen mit dem Bohrer 81 eine vorbestimmte Schnit- 
tiefe geschnitten wird. 

Als nachstes wird wie in Fig. 8B dargestellt der Innenbe- 
reich des Werkstucks W (unten als "Schneidbereich 2" defi- 
niert), der sich durch den Schneidbereich 1 herab bis zu der 
Tiefe h2 erstreckt, gebohrt, indem eine erforderliche Anzahl 
von Malen eine vorbestimmte Schnittiefe geschnitten wird. 

Als Nachstes wird wie in Fig. 8C dargestellt der Durch- 
bohrungsbereich des Werkstucks W (unten als "Schneidbe- 
reich 3" definiert), der sich durch die Schncidbcrcichc 1 und 
2 herab bis in die Tiefe h3 erstreckt, mit dem Bohrer 81 ge- 
bohrt, indem eine erforderliche Anzahl von Malen eine vor- 
gegebene Schnittiefe geschnitten wird. 
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Die obige NC-Vorrichtung 1 ist mit separaten Schneidbe- 
reichsfesdegungs-/-speichereinheiten 5 fur die Schneidbe- 
reiche 1 bis 3 zur Durchfuhrung der in Fig. 8 erklarten Boh- 
rung versehen. 

5 Fig. 6 ist eine Ansicht der Konfiguration der Schneidbe- 
dingungsfestlegungs-Aspeichereinheit 5 der obigen NC- 
Vorrichtung 1. 

Die Schneidbedingungsfestlegungs-/-speichereinheit 5 
weist einen Schneidbereichsfestlegungsteil 21, einen Festle- 

10 gungsteil 22 fur die Vorschubgeschwindigkeit beim Schnei- 
den, einen Festlegungsteil 23 fiir die Vorschubgeschwindig- 
keit ohne Schneiden, einen Ruckkehrpositionsfestlegungs- 
teil 25, einen Teil 26 zur Festlegung von Wechselwirkungs- 
vermeidungsbedingungen, einen Luftkiihlbedingungsfestle- 

15 gungsteil 27, einen Bohrerdrehgeschwindigkeitsfestle- 
gungsteil 28, einen Spindelanlaufzeitfestlegungsteil 29, ei- 
nen Schneidbeginnpositionsfestlegungsteil 30 und einen 
Festlegungsteil 31 fur die Schncidticfcnendposition, d. h. 
die Endposition des Schneidens in Bezug auf die Tiefe. 

20 Der Schneidbereichsfestlegungsteil 21 legt zwei oder 
mehr Schneidbereiche entsprechend der Tiefe des Bohr- 
lochs fest. 

Genauer werden, wenn ein Durchgangsloch in ein Werk- 
stuck gebohrt wird, entsprechend der Tiefe des Bohrlochs 
25 die Schneidbereiche von der Oberflache des Werkstucks in 
Richtung des Inneren des Werkstucks gehend definiert als 
der Anfangsbereich, der Innenbereich und der Durchboh- 
rungsbereich. 

Die GroBe jedes Bereichs wird auf Grund von Erfahrung 
30 des Materials des Werkstucks usw. festgelegt. 

Der Festlegungsteil 22 fur die Vorschubgeschwindigkeit 
beim Schneiden legt die Vorschubgeschwindigkeit des Boh- 
rers beim Schneiden in jedem Schneidbereich fest. 

Zum Beispiel ist es beim Bohren eines Durchgangslochs 
35 moglich, verschiedene Vorschubgeschwindigkeiten des 
Bohrers in den Bereichen 1 bis 3 festzulegen. 

Die Vorschubgeschwindigkeiten des Bohrers werden 
auch auf Grund von Erfahrung, dem Material des Werk- 
stucks usw. festgelegt. 
40 Der Festlegungsteil 23 fur die Vorschubgeschwindigkeit 
ohne Schneiden legt die Vorschubgeschwindigkeit des Boh- 
rers wahrend der Zeit des schnellen Vorschubs (nicht schnei- 
dend) fest. 

Diese schnelle Vorschubgeschwindigkeit wird auf einen 
45 optimalen Wert unter Berucksichtigung der Wechselwir- 
kung zwischen dem gebohrten Loch und dem Bohrer usw., 
wenn der Bohrer sich in dem bereits gebildeten Loch be- 
wegt, festgelegt. 

Der Schnittiefenfestlegungsteil 24 legt die Schnittiefe des 
50 Bohrers bei einem Arbeitsschritt in jedem Schneidbereich 
fest. 

Zum Beispiel ist es beim Bohren eines Durchgangslochs 
moglich, verschiedene Schnittiefen fiir jeden Bereich 1 bis 3 
festzulegen. 

55 Der Ruckkehrpositionsfestlegungsteil 25 legt die Bewe- 
gungsposition fiir die Bewegung des Bohrers aus dem Loch 
nach dem Schneiden einer vorgegebenen Schnittiefe in je- 
dem Schneidbereich fest. 

Der Teil 26 zur Festlegung von Wechselwirkungsvermei- 
60 dungsbedingungen legt Zwischenraume zwischen der vor- 
herigen eingeschnittenen Position und der gegenwartigen 
Schneidbeginn position, wenn wiederholt eine vorbestimmte 
Schneidtiefe in jedem Schneidbereich geschnitten wird, fest. 
Durch Setzen dieser Zwischenraume wird es moglich, 
65 cine Wcehsclwirkung zwischen dem Loch und dem Bohrer, 
wenn der Bohrer sich in dem Loch bewegt, zu vermeiden. 

Der Luftkuhlbedingungsfestlegungsteil 27 legt die Luft- 
kiihlzeit zur Kuhlung des Bohrers durch Drehen im Leerlauf 
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bei einer Bewegungsposition, die in dem Riickkehrpositi- 
onsfestlegungsteil 24 festgelegt ist, fest, wenn wiederholt 
mit einer vorgegebenen Schnittiefe geschnitten wird. 

Der Bohrerdrehgeschwindigkeitsfestlegungsteil 28 legt 
die Drehgeschwindigkeit des Bohrers fur jeden Schneidbe- 5 
reich unabhangig fest. 

Der Spindelanlaufzeitfestlegungsteil 29 Legt die Anlauf- 
zeit fest, die bei Beginn des Schneidens notwendig ist, urn 
sich die Drehgeschwindigkeit des Spindelmotors 19 stabili- 
sieren zu lassen, nachdem die von der Bohrerdrehgeschwin- 10 
digkeitsfestlegungseinrichtung 28 gesetzte Drehgeschwin- 
digkeit erreicht wurde. 

Der Schneidbeginnpositionsfestlegungsteii 30 legt die 
Startposition des Schneidens mit dem Bohrer fest. 

Der Festlegungsteil 31 fur die Schneidtiefenendposition 15 
legt die letzte Bewegungsposition der Bohrers zu dem 
Werkstuck in Richtung der Bohrtiefe fest. 

Mit dicscr Schneidtiefenendposition ist cs moglich, zu 
bestimmen, ob das in das Werkstuck gebohrte Loch ein 
Durchgangsioch oder ein Grundloch ist. 20 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform setzt die obige 
Schneidbedingungsfestlegungs-/-speichereinheit 5 speziell 
die in Fig. 7 gezeigten in der NC- Vorrichtung 1 definierten 
Parameterwerte. 

Die Eingabe und Veranderung der Parameterwerte wird 25 
durch eine Bedienperson mit der Tastatur 47 oder Software- 
Tasten 46 eingegeben wahrend sie die Anzeigevorrichtung 
45 betrachtet. 

Der Parameter V42 dient dazu, die Grenzposition zwi- 
schen den Schneidbereichen 1 und 2 festzulegen. 30 

Verschiedene Arten von Schneidbedingungen werden un- 
abhangig fur die Schneidbereiche 1 und 2, die durch diese 
Grenzposition getrennt sind, festgelegt. 

Der Parameter V43 dient dazu, die Grenzposition der 
Schneidbereiche 2 und 3 festzulegen. 35 

Verschiedene Arten von Schneidbedingungen werden un- 
abhangig fur die Schneidbereiche 2 und 3, die durch diese 
Grenzposition getrennt sind, festgelegt. 

Durch Definition der Parameter V42 und V43 in der NC- 
Vorrichtung 1 werden die Einstellungen in dem obigen 40 
Schneidbereichsfestlegungsteil umfaBt. 

Der Parameter V35 legt die Vorschubgeschwindigkeit des 
schnellen Bohrervorschubs in der Richtung der Z-Achse 
fest. 

Mit der Definition dieses Parameters V35 werden die Ein- 45 
stellungen des Festlegungsteils 23 fur die Vorschubge- 
schwindigkeit ohne Schneiden umfaBt. 

Man beachte, daB bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
die schnelle Vorschubgeschwindigkeit in jedem der 
Schneidbereiche 1 bis 3 auf den gleichen Wert gesetzt ist, 50 
daB die schnellen Vorschubgeschwindigkeiten aber auch in 
den Bereichen 1 bis 3 auf jeweils verschiedene Wert gesetzt 
werden konnen. 

Der Parameter V41 dient dazu, den Zwischenraum zwi- 
schen der vorherigen Schneidposition und der augenblickli- 55 
chen Schneidposition festzulegen. 

Durch Definition des Parameters V41 in er NC- Vorrich- 
tung 1 ist die Einstellung in dem obigen Teil 26 zur Festle- 
gung von Wechselwirkungsvermeidungsbedingungen um- 
faBt. 60 

Man beachte, daB es moglich ist, verschiedene Zwischen- 
raume fur jeden der Schneidbereiche 1 bis 3 zu setzen. 

Der Parameter V39 dient dazu, die Programmstartposi- 
tion, d, h, die Schneidbeginnposition festzulegen. 

Durch Definition des Parameters V39 in der NC-Vorrich- 65 
tung 1 wird die Einstellung in dem obigen Schneidbeginn- 
positionsfestlegungsteil 30 umfaBt. 

Der Parameter V40 dient dazu, die Bewegungsposition 
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einzustellen, urn den Bohrer aus dem gebildeten Loch her- 
auszubewegen, nachdem eine definierte Schnittiefe ge- 
schnitten wurde, wenn in den Schneidbereichen 2 und 3 ge- 
schnitten wird. Durch Definition des Parameters V40 in der 
NC- Vorrichtung wird die Einstellung in dem obigen Rtick- 
kehrpositionsfestlegungsteil 25 umfaBt. 

Man beachte, daB bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
die Ruckkehrposition beim Schneiden im Schneidbereich 1 
nicht gesetzt ist, daB es aber auch moglich ist, sie zu setzen. 
Weiterhin ist bei der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Ruckkehrposition beim Schneiden in den Schneidbereichen 
2 und 3 auf die gleiche Position gesetzt, jedoch ist es auch 
moglich, diese auf verschiedene Positionen zu setzen. 

Der Parameter V51 dient dazu, die Drehgeschwindigkeit 
des Bohrers beim Schneiden der Schneidbereiche 1 und 2 
festzulegen. 

Der Parameter V53 dient dazu, die Drehgeschwindigkeit 
des Bohrers beim Schneiden des Schncidbcrcichs 3 festzule- 
gen. 

Der Parameter V54 dient dazu, den Koeffizienten festzu- 
legen, um den Parameter V53 aus dem Parameter V51 zu 
bestimmen. 

Das heiBt, daB in der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Drehgeschwindigkeiten des Bohrers beim Schneiden der 
Schneidbereiche 1 und 2 auf den gleichen Wert gesetzt sind 
und daB die Drehgeschwindigkeit des Bohrers beim Schnei- 
den des Schneidbereichs 3 proportional (in Bezug auf diese 
Drehgeschwindigkeit) bestimmt wird. 

Durch Definition der Parameter V51, V52 und V54 in der 
NC- Vorrichtung 1 werden die Einstellungen in dem obigen 
Bohrerdrehgeschwindigkeitsfestlegungsteil 28 umfaBt. 

Der Parameter V60 dient der Einstellung der Kuhizeit 
(Verweilzeit), um den Bohrer durch Drehen im Leerlauf zu 
kiihlen. 

Durch Definition des Parameters V60 in der NC- Vorrich- 
tung 1 wird die Einstellung in dem obigen Kuhlbedingungs- 
festlegungsteil 27 umfaBt. 

Der Parameter V52 dient der Einstellung der Wartezeit 
bis die Drehgeschwindigkeit des Spindelmotors 19 eine ge- 
setzte Drehgeschwindigkeit erreicht und stabil wird. 

Durch Definition des Parameters V52 in der NC- Vorrich- 
tung 1 wird die Einstellung in dem obigen Spindelanlauf- 
zeitfestlegungsteil 24 umfaBt. 

Der Parameter V37 dient der Festlegung der einen Schnit- 
tiefe des Bohrers beim Schneiden des Schneidbereichs 1. 

Der Parameter V36 dient der Einstellung der einen 
Schnittiefe des Bohrers beim Schneiden des Schneidbe- 
reichs 2. 

Der Parameter V38 dient der Festlegung der einen Schnit- 
tiefe des Bohrers beim Schneiden des Schneidbereichs 3. 

Durch Definition der Parameter V37, V36 bzw. V38 in 
der NC- Vorrichtung 1 sind die Festlegungen in dem obigen 
Schneidtiefenfestlegungsteil 24 umfaBt 

Der Parameter V33 dient der Festlegung der Vorschubge- 
schwindigkeit des Bohrers beim Schneiden des Schneidbe- 
reichs 1. 

Der Parameter V32 dient der Festlegung der Vorschubge- 
schwindigkeit des Bohrers beim Schneiden des Schneidbe- 
reichs 2. 

Der Parameter V34 client der Einstellung der Vorschubge- 
schwindigkeit beim Schneiden des Schneidbereichs 3. 

Durch Definition der Parameter V33, V32 und V34 in der 
NC- Vorrichtung 1 werden die Festlegungen des obigen 
Festlegungsteils 22 fur die Vorschubgeschwindigkeit beim 
Schneiden umfaBt. 

Der Parameter V45 dient der Festlegung der Bewegungs- 
endposition in der Schneidtiefenrichtung zum dem Werk- 
stuck hin. 
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Durch Definition des Parameters V45 bei der NC-Vor- 
richtung 1 wird die Fesdegung in dem obigen Festlegungs- 
teil 31 fur die Schneidtiefenendposition umfaBt. 

A Is nachst.es wird ein Bei spiel fur das Bohren eines 
Durchgangslochs mit der obigen NC-Vorrichtung und dem 
Bearbeitungszentrum erklart. 

Fig. 9 ist eine Ansicht zur Erklarung des Bewegungsver- 
laufs des Bohrers gemaB der obigen, in der NC-Vorrichtung 
1 definierten Parameter beim Bohren eines Durchgangs- 
lochs. Weiter sind die Fig. 10 bis 13 Ablaufdiagramme, die 
den Ablauf des Schneidens des Durchgangslochs zeigen. 

Weiterhin sind die Fig. 14 bis 16 Beispiele eines NC- Pro- 
gramms, das fur das Bohren benutzt wird. 

Im folgenden werden Erlauterungen unter Bezugnahme 
auf die 9 bis 16 gegeben. 

Wie in Fig. 10 dargestellt enthalt der ProzeB des Bohrens 
eines Durchgangslochs nach der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form die Schrittc: Sctzcn der Schncidbcdingungcn (Schritt 
S101), Schneiden des Anfangsbereichs (Schritt S102), 
Schneiden des Innenbereichs (Schritt S103) und Schneiden 
des Durchbohrungsbereichs (Schritt S104) 

Setzen der Schneidbedingungen (Schritt S 101 ) 

Zuerst wird die Bohrungsbetriebsart der NC-Vorrichtung 
1 iiber die Tastatur 47 oder Software-Tasten 46 festgelegt, 
ein in der Bearbeitungsprogrammspeichereinheit 7 gespei- 
chertes und in den Fig. 14 bis 16 gezeigtes NC-Programm 
wird in die Hauptsteuereinheit 3 ausgelesen und die ver- 
schiedenen in der obigen NC-Vorrichtung 1 definierten Pa- 
rameter werden gesetzt. 

Wenn zum Beispiel ein Durchgangsloch in eine Platte aus 
rostfreiem Stahl der Dicke 1,1 mm mit einem Bohrer mit ei- 
nem Durchmesser von 0,1 mm gebohrt wird, konnen die 
Schneidbedingungen, wie in Klammern neben den Parame- 
temamen in Fig. 7 gezeigt, folgendermaSen gesetzt werden: 
V37 = 500 mm/min, V41 = 0,1 mm, V39 = 0,5 mm, V40 = 
3,0 mm, V51 = 10000 rpm, V53 = 5000 rpm, V54 = 0,5, 
V60 = 1 s, V52 = 12 s, V37 = 0,01 s, V33 = 5 mm/min, V43 
= -0,25 mm, V36 = 0,01 mm, V32 = 7 mm/min, V43 = 
-0,95 mm, V38 = 0,01 mm, V34 = 3 mm/min und V45 = 
-1,3 mm. 

Als nachstes beginnt das Bohren des Lochs in dem Werk- 
stiick. 

Die Hauptsteuereinheit 3 der NC-Vorrichtung 1 steuert 
das Bearbeitungszentrum auf der Basis des ausgelesenen 
NC-Programms und der verschiedenen Parameter. 

Bearbeitung des Anfangsbereichs (Schritt S 102) 

Fig. 11 und Fig. 14 sind ein Ablaufdiagramm und ein NC- 
Programm, die das Schneiden des Schneidbereichs 1 zeigen. 

Zuerst wird der Bohrer 81 (die Spindel) mit der durch den 
Parameter V51 definierten Drehgeschwindigkeit angetrie- 
ben (Schritt SI). Der Code S des Programms PI weist die 
Drehgeschwindigkeit (rpm) der Spindel an. 

Als nachstes wird fur die durch den Parameter V52 defi- 
nierte Zeit, nach der die Drehgeschwindigkeit der Spindel 
die durch den Parameter V5 1 definierte Drehgeschwindig- 
keit erreicht und stabil wird, gewartet (Schritt 2). Der Code 
G04P des Programms P2 weist das Anhalten des Bohrers 81 
an. 

Dadurch wird die Drehgeschwindigkeit des Bohrers 81 
stabilisiert. 

Als nachstes wird, wic in Fig. 9 gczcigt, der Bohrer 81 zu 
der durch den Parameter V39 definierten Schneidbeginnpo- 
sition PI (absolute Position) mit der durch den Parameter 
V35 definierten schnellen \forschubgeschwindigkeit bewegt 
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(Schritt S3) Dies wird durch das Programm P3 ausgefuhrt. 

Der Code G90 weist die absolute Position, der Code Gl 
den Vorschub und der Code F die Vorschubgeschwindigkeit 
an. 

5 Als nachstes wird die Bewegungsposition fur das Schnei- 
den mit dem Bohrer 81 bestimmt (Schritt S4). Dies wird 
durch die Programme P4 und P5 ausgefuhrt. 

Der Parameter V50 definiert eine absolute Position, zu 
der der Bohrer 81 zu bewegen ist, das Programm P4 initiali- 

to siert den Parameter V50 und das Programm P5 bestimmt 
den Parameter V50 von den Parametern V39, V41 und V37. 

Das heiBt, daB die bestimmte Bewegungsposition (V50) 
des Bohrers 81 bei einer Position liegt, die von der Schneid- 
beginnposition PI in einem Abstand eines Schneidens mit 

15 der durch den Parameter V37 definierten Schneidtiefe und 
den Zwischenraum in der Richtung der -Z-Achse entfernt 
ist. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 zum Schneiden mit der 
durch den Parameter V33 definierten Vorschubgeschwindig- 

20 keit beim Schneiden vorgeschoben (zu der bestimmten Be- 
wegungsposition (V50) des Bohrers 81) (Schritt S5). Als Er- 
gebnis wird das Bohren des Bereichs 1 begonnen. Dies wird 
von dem Programm P6 ausgefuhrt. 

Danach wird der Bohrer 81 um den durch den Parameter 

25 V41 definierten Zwischenraum in Richtung der +Z-Aehse 
bewegt (Schritt S6). Dies wird durch das Programm P7 aus- 
gefuhrt. 

Als nachstes wird die Bewegungsposition fur das Schnei- 
den mit dem Bohrer 81 aktualisiert (Schritt S7) und das 

30 Schneiden wird wiederholt (Schritt S8). Dies wird durch die 
Programme P8 und P9 ausgefuhrt. 

Bei diesem ProzeG, bei Schritt S6, wird der Bohrer 81 um 
den Zwischenraum in der Richtung der +Z-Achse bewegt, 
dann wird das Schneiden mit dem Bohrer 81 von dieser Be- 

35 wegungsposition wiederholt, so daB ein Abbrechen des 
Bohrers 81 durch eine Wechselwirkung zwischen Bohrer 81 
und dem Loch unterdruckt ist. 

Das heiBt, daB, wenn der Bohrer 81 um den Zwischen- 
raum bewegt und dann schneil zu der vorherigen Schneid- 

40 position bewegt wird, der Bohrer 81 leicht durch die Wech- 
selwirkung zwischen dem Bohrer 81 und dem Loch ab- 
bricht, jedoch, wenn diese Bewegung mit der durch den Pa- 
rameter V33 definierten Vorschubgeschwindigkeit beim 
Schneiden ausgefuhrt wird, die Wechselwirkung zwischen 

45 dem Bohrer 81 und dem Loch unterdruckt ist. 

Als nachstes wird beurteilt, ob der nicht geschnittene Be- 
reich (der verbleibende Bereich) des Schneidbereichs 1 gro- 
wer als die durch den Parameter V37 definierte Schnittiefe 
ist (Schritt S9). Dies wird durch das Programm P10 ausge- 

50 fuhrt. Man beachte, daB der Code LE des Programms P10 > 
bezeichnet, wahrend der Code GOll einen Sprung zu der 
MarkeNll angibt. 

Wenn der nicht geschnittene Teil des Schneidbereichs 1 
kleiner als die durch den Parameter V37 definierte Schnit- 

55 tiefe ist, bedeutet das, daB der Schneidbereich 1 nahe daran 
ist fertiggestellt zu sein. 

In diesem Fall wird der Bohrer 81 genau um den Zwi- 
schenraum in Richtung der +Z-Achse bewegt (Schritt S10), 
dann wird der Bohrer 81 zum Schneiden zu der durch den 

60 Parameter V42 definierten Grenzposition zwischen den 
Schneidbereichen 1 und 2 vorgeschoben (Schritt Sll) und 
es wird mit dem Schneiden des Schneidbereichs 2 fortgefah- 
ren (Schritt S12). Die Schritte S10 bis S12 werden durch die 
Programme PI 3 bis PI 6 ausgefuhrt. 

65 Man beachte, daB das Programm das System zur Vorbc- 
reitung fur das Bohren des Schneidbereichs 2 durch Einset- 
zen des die Grenzposition P2 zwischen den Schneidberei- 
chen 1 und 2 definierenden Parameters V42 anstatt des Para- 
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meters V50, initialisiert. 

Wenn der nicht geschnittene Teil des Schneidbereichs 1 
groBer als die durch den Parameter V37 definierte Schnit- 
tiefe 1st, wird entschieden, ob die augenblickliche Schneid- 
tiefenposition (V50) in dem Schneidbereich 1 ist oder nicht 
kelt DieS dUfCh ^ Programm P11 ab gewik- 

Wenn die augenblickliche Position des Bohrers 81 im 
Schneidbereich 1 liegt, wird zu dem Schritt S6 zuruckge- 
gangen und die obigen Schritte S6 bis S9 werden wieder- 
holt. 

Wenn die augenblickliche Position des Bohrers 81 auSer- 
halb des Schneidbereichs 1 liegt, wird zu dem Schneiden 
des Schneidbereichs 2 weitergegangen. 

Der Bohrer 81 schneidet sukzessiv den Schneidbereich 1 
wahrend er sich entlang des in Fig. 9 gezeigten Wegs be- 

Bearbeiten des Innenbereichs (Schritt S 103) 
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Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 12 
gezeigte FluBdiagramm und das in Fig. 15 gezeigte NC-Pro- 
gramm das Verfahren zum Bohren des Innenbereichs er- 
iclart. 

Der Bohrer 81 wird an der Grenzposition P2 zwischen 25 
den Schneidbereichen 1 und 2 positioniert, wenn das Bohren 
des Schneidbereichs 1 beendet wird. 

Zuerst wird der Bohrer 81 in diesem Zustand schnell zu 
der durch den Parameter V40 definierten Ruckkehrposition 

bewe S l ( Schri « S21). Dies wird durch das Programm 21 30 
ausgefuhrt. 

Durch die Bewegung des Bohrers 81 zu der Ruckkehrpo- 
sition R wird es moglich, Spane aus dem Loch zu entfernen 
und den Bohrer 81 zu kuhlen. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 bei der Ruckkehrposition 35 
iHS? n im Leeriauf wahrend der durch den Parame- 
ter V60 definierten Kuhlzeit gekiihlt (Schritt S22). Dies wird 
durch das Programm P22 abgewickelt. 

Insbesondere wenn das Werkstuck aus rostfreiem Stahl- 
piatten oder anderen warmebestandigen Stahlen hergesteUt 40 
ist, wird der Bohrer 81 leicht eriiitzt. Durch Kuhlen des Boh- 
rers 81 kann em Brechen des Bohrers 81 durch die Hitze 
verhindert werden. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 schnell von der Ruck- 
kehrposition zu der Schneidbeginnposition bewegt, d h 45 
der Position, die genau den Zwischenraum in Richtung der 
+Z-Achse von der Grenzposition P2 (unten als die "Zwi- 
schenraumposition" bezeichnet) (Schritt S23). Dies wird 
durch das Programm P23 abgewickelt. 

Danach wird der Bohrer zum Schneiden mit der durch 50 
den Parameter V32 definierten Vorschubgeschwindigkeit im 
Schneidbereich 2 und urn eine durch den Parameter V36 de- 
finierten Schnittiefe vorgeschoben (Schritt S25). Dies wird 
durch die Programme P23 bis P25 ausgefuhrt. 

Als nachstes wird entschieden, ob der nicht geschnittene 55 
Teil des Schneidbereichs 2 groBer als die durch den Parame- 
ter V37 definierte Schnittiefe ist (Schritt S26). Dies wird 
durch das Programm P26 ausgefuhrt. 

Wenn der nicht geschnittene Teil des Schneidbereichs 2 
groBer als die Schnittiefe ist, wird entschieden, ob die au- 60 
genblickliche Schneidposition (V50) des Bohrers 81 in dem 
Schneidbereich 2 liegt oder nicht (Schritt S30) 

Wenn die augenblickliche Schneidposition - in dem 
Schneidbereich 2 liegt, wird wieder auf Schritt S21 zuruck- 
gcgangcn und der obigc ProzcB wird wicdcrholt. 65 

Wenn die Schneidtiefenposition des Bohrers 81 auBerhalb 
des Schneidbereichs 2 liegt, wird zum Bohren des Schneid- 
bereichs 3 (Schritt S31) weitergegangen. Die Schritte S26 



bis S31 werden durch die Programme P26 bis P28 ausee- 
ruhrt. 6 

Wenn in Schritt S26 der nicht geschnittene Teil des 
Schneidbereichs 2 kleiner als die durch den Parameter V37 
3 ^f* 6 Schnittief e ist, wird der Bohrer 81 schnell zu der 
Ruckkehrposition R bewegt, der Bohrer 81 wird schnell zu 
einer Position, die von der vorherigen Schnittiefenposition 
genau den Zwischenraum in Richtung der +Z-Achse ent- 
fernt ist (unten als die "Zwischenraumsposition" definiert) 

10 (Schritt S28), bewegt und der Bohrer 81 wird zum Schnei- 
den zu der durch den Parameter V43 definierten Grenzposi- 
tion P3 zwischen den Schneidbereichen 2 und 3 vorgescho- 
ben (Schritt S29). Diese Schritte werden durch die Pro- 
gramme P29 bis P33 abgewickelt. 

15 Der Bohrer 81 schneidet sukzessiv den Schneidbereich 2 
wahrend er sich entlang des in Fig. 9 gezeigten Weges be- 

Bearbeitung des Durchbohrungsbereichs (Schritt S104) 

Im folgenden wird das Verfahren zum Bohren des Durch- 
bohrungsbereichs unter Bezugnahme auf das in Fig. 13 ge- 
zeigte Ablaufdiagramm und das in Fig. 16 gezeiete NC-Pro- 
gramm erklart. 

TvJPif Fig * 13 Und 16 ^ igen ein Ablaufdiagramm und ein 
JNC-Programm zum Bohren des Schneidbereichs 3. 

Der Bohrer 81 wird an der Grenzposition P3~ zwischen 
den Schneidbereichen 2 und 3 positioniert, wenn das Bohren 
des Schneidbereichs 2 beendet ist. 

Zuerst wird der Bohrer 81 in diesem Zustand schneU zu 
der durch den Parameter V40 definierten Ruckkehrposition 
be wegt (Schritt S41). Dies wird durch das Programm P41 
durchgefuhrt. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 durch Drehen im Leer- 
iauf fur eine vorbesdmmte Zeit gekiihlt (Schritt S42) dann 
wird die Drehgeschwindigkeit (rpm) des Bohrers 81 (Spin- 

tfl gC ^f (Schritt S43) ' ^ wird durch di e Programme 
P43 und P44 ausgefuhrt. 

Speziell z. B. unter den obigen Schneidbedingungen wird 
die Geschwindigkeit von 10.000 rpm auf 5.000 rpm vermin- 
dert. 

Der Grund fur die Verminderung der Drehgeschwindig- 
keit des Bohrers 81 in dem Schneidbereich 3 liegt darin daG 
verhindert wird, daB der Bohrer 81 aus der Mitte des Lochs 
verschoben wird und bricht, wenn der Durchmesser des 
Bohrers 81 kleiner als z. B. 0 7 5 mm ist. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 dazu veranlaBt, fur eine 
vorbesummte Zeit zu warten, bis die Drehgeschwindigkeit 
der Spindel stabil wird (Schritt S45), dann wird der Bohrer 
81 schnell zu der Zwischenraumsposition bewegt, d. h., der 
Position, die genau einen Zwischenraum in Richtung der 
+Z-Achse von der Grenzposition P3 zwischen den Schneid- 
bereichen 2 und 3 liegt (Schritt S48). Dies wird durch das 
Programm P48 durchgefuhrt. 

Als nachstes wird der Bohrer 81 zum Schneiden urn eine 
durch den Parameter V38 definierte Schnittiefe im Schnitt- 
bereich 3 und mit einer durch den Parameter V34 definierten 
Vorschubgeschwindigkeit beim Schneiden bewegt (Schritt 
S48). Dies wird durch die Programme P49 und P50 ausge- 
fuhrt. to 

Als nachstes wird entschieden, ob der nicht geschnittene 
Teil (der verbleibende Teil) des Schneidbereichs 3 groBer als 
eine durch den Parameter V38 definierte Schnittiefe ist 

fiuhrt 1 " S49) " Dies V ™ d durch das Pro s ramm P51 aus g e - 

Wenn der nicht geschnittene Teil des Schneidbereichs 
groBer als eine Schnittiefe ist, wird entschieden ob die ge- 
genwartige Schneidposition (V50) die Schneidtiefenendpo- 
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sition E erreicht hat (Schritt S55). 

Wenn der Bohrer die Position E nicht erreicht hat, wird 
der Bohrer 81 schnell zu der Riickkehrposition R bewegt 
(Schritt S56), der Bohrer 81 wird fur eine vorbestimmte Zeit 
gekuhli (Schritt S57), es wird zu Schritt S46 zuriickgegan- 5 
gen unci der obige ProzeB wird wiederholt. Dies wird von 
den Progranimen P52, P53, P46 und P47 abgewickelt. 

Wcnn die Schneidtief exposition des Bohrers 81 die 
Schncidiiefenendposition E erreicht hat, wird der Bohrer 81 
schnell zu der Schneidbeginnposition PI bewegt (Schritt 10 
S53) und das Programm wird beendet (Schritt S54). Dies 
wird durch die Programme P58 und P59 ausgefiihrt. 

Wcnn in Schritt S49 der nicht geschnittene Teil des 
Schneidbereichs 3 kleiner als eine Schnittiefe ist, wird der 
Bohrer 81 schnell zu der Riickkehrposition R bewegt 15 
(Schritt S50), der Bohrer 81 wird zu der Zwischenraumspo- 
sition bewegt (Schritt S51) und zum Schneiden zu der 
Schncidiiefenendposition E bewegt (Schritt S52). Dies wird 
durch die Programme P54 bis P58 ausgefiihrt. 

Der Bohrer 81 schneidet sukzessive den Schneidbereich 3 20 
wahrend er sich entlang des in Fig. 9 gezeigten Weges be- 
wegt. Als Krgebnis wird das Bohren des Durchgangslochs 
beendet. 

GeniaB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist es mog- 
lich, vcrscliicilcfie Sehneidbedingungen fur die Schneidbe- 25 
rciche I bis 3. d. h. den Anfangsbereich, den Innenbereich 
und den Durchbohrungsbereich mittels der Schneidbedin- 
gungsfesllegungs-Aspeicherinheit 5 festzulegen und daher 
das Bohren mil eineni Bohrer kleinen Durchmessers in ge- 
eigneter Weise durch/.ufuhren. 30 

Wciter isi es nach der NC-Vorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausfuhrungsform beim Bohren mit einem Bohrer kleinen 
Durclimessers nicht notwendig, das NC-Programm spezieli 
fur die Bohrung zu crstellen, so daB es moglich wird, schnell 
die Bohrung durchzufuhren. 35 

Weiterhin wird es nach der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form bei dem wiederholten Schneiden einer vorbestimmten 
Schnittiefe durch Setzen des Zwischenraums moglich, die 
Wechselwirkung /.wischen dem Loch und dem Bohrer 81 zu 
unterdrueken und als ein Ergebnis wird es moglich, das Bre- 40 
chen des Bohrers 81 zu vermeiden, auch wenn der Bohrer 81 
einen kleinen Durchmesser aufweist. 

Weitcr wird nach der vorliegenden Ausfuhrungsform bei 
wiederholtem Schneiden einer vorbestimmten Schnittiefe in 
den Schneidbereichen 2 und 3 des Innenbereichs und des 45 
Durchbohrungsbereichs der Bohrer 81 schnell zu der Ruck- 
kehrposition R bewegt und fur eine vorbestimmte Zeit ge- 
kiihlt, so daB es moglich wird, das Brechen des Bohrers 81 
durch Hitzc zu vcrhindern. Dies ist besonders effektiv, wenn 
ein warmcbeslandiger Stahl gebohrt wird. 50 

Weiter ist es nach der vorliegenden Ausfuhrungsform in 
dem Schneidbereich 3 des Durchbohrungsbereichs moglich, 
die Drehgeschwindigkeit des Bohrers 81 von der der ande- 
ren Schneidbereiche 1 und 2 zu reduzieren, so daB es mog- 
lich wird, ein Brechen des Bohrers 81 zum Zeitpunkt des 55 
Durchdringens durch das Werkstuck zu verhindern. 

Man beachte, daB, wahrend die vorliegende Ausfuhrungs- 
form in bezug auf ein Bearbeitungszentrum als Bohrma- 
schine erlautert wurde, die vorliegende Erfindung auch fiir 
eine beliebige andere NC-Werkzeugmaschine mit einer 60 
Spindel, an der ein Bohrer angebracht werden kann, ange- 
wendet werden kann. 

Weiter kann die vorliegende Erfindung auch nicht nur bei 
AUzweckwerkzeugmaschinen angewendet werden, sondem 
cbenso bei Spczialwcrkzcugmaschincn nur fiir das Bohren. 65 

Obwohl bei der vorliegenden Ausfuhrungsform nur der 
Fall des Bohrens eines Durchgangslochs erlautert wurde, 
kann die vorliegende Erfindung weiterhin auf das Bohren ei- 
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nes Grundlochs, das nur den Anfangsbereich und den Innen- 
bereich aufweist, angewendet werden. 

Weiterhin kann die NC-Vorrichtung nach der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform nicht. nur zum Bohren mit. Bohrern 
kleinen Durchmessers benutzt werden, sondern auch zum 
Bohren von Lochern groBen Durchmessers und kann daher 
das Bohren eines weiten Bereichs von Durchmessem aus- 
fiuhren. 

Patentanspriiche 

1. Steuervorrichtung fiir eine Bohrmaschine enthal- 
tend: 

eine Drehvorrichtung (19) zum Drehen eines Bohrers 
(81), eine Bewegungsvorrichtung (13, 52, 64, 67, 68, 
70, 72, 73,), die veranlaBt, daB der Bohrer (81) relativ 
zu einem Werkstuck (W) bewegt wird, 
cine Schncidbcdingungsfcstlcgungscinrichtung (5) zur 
Festlegung mehrerer Schneidbereiche eines Lochs 
(105) entsprechend einer Tiefe des Lochs und zum 
Fesdegen von Sehneidbedingungen unabhangig fiir je- 
den Schneidbereich und 

eine Steuereinrichtung (3) zur Steuerung der Drehein- 
richtung und der Bewegungsvorrichtung entsprechend 
den Sehneidbedingungen. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidbedingungsfestlegungs- 
einrichtung (5) aufweist: 

eine Schneidbereichsfestlegungseinrichtung (21) zum 
Fesdegen mehrerer Schneidbereiche entsprechend der 
Tiefe des Lochs, 

eine Festlegungseinrichtung (22) fiir die Vorschubge- 
schwindigkeiten beim Schneiden zum Setzen der Vor- 
schubgeschwindigkeit des Bohrers (81) beim Schnei- 
den unabhangig fiir jeden Schneidbereich, 
eine Festlegungseinrichtung (23) fur die Vorschubge- 
schwindigkeit ohne Schneiden zum Festlegen der Vor- 
schubgeschwindigkeiten des Bohrers (81) unabhangig 
fur jeden Schneidbereich, 

eine Schnittiefenfestlegungseinrichtung (24) zum Fest- 
legen einer Schnittiefe unabhangig fiir jeden Schneid- 
bereich, eine Einrichtung (26) zur Festlegung von 
Wechselwirkungsvermeidungsbedingungen und zur 
Verhinderung von Wechselwirkungen zwischen dem 
Bohrer (18) und dem Loch, wenn nach dem Schneiden 
einer vorbestimmten Schnittiefe erneut in das Werk- 
stuck geschnitten wird, und 

eine Bohrerdrehgeschwindigkeitsfestlegung- 
seinrichtung (28) zum Festlegen einer Drehgeschwin- 
digkeit des Bohrers (81) unabhangig fur jeden Schneid- 
bereich. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidbedingungsfestlegungs- 
einrichtung (5) weiterhin eine Kiihlbedingungsfestle- 
gungseinrichtung (27) zum Festlegen von Kuhlbedin- 
gungen, um durch das Schneiden in dem Bohrer (81) 
erzeugte Warme abzufiihren, wenn der Bohrer aus dem 
Loch bewegt wird, aufweist. 

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schneidbedingungsfestle- 
gungseinrichtung (5) weiterhin eine Spindelanlaufzeit- 
festlegungseinrichtung (29) zum Festlegen einer Zeit- 
spanne, wahrend der der Bohrer (81) ohne Schneiden 
wartet, bis die Drehgeschwindigkeit der Spindel (82) 
cine gewiinschte Drehgeschwindigkeit erreicht. 

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidbereichs- 
festlegungseinrichtung (5) von der Seite des Werk- 
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stucks, auf der sich der Bohrer (81) befindet, in Rich- 
tung des Lochs in dem Werkstiick einen Anfangsbe- 
reich, einen Innenbereich und einen Durchbohrungsbe- 
reich entsprechend der Tiefedes Tx)chs definiert. 

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (26) 
zur Festlegung von Wechselwirkungsvermeidungsbe- 
dingungen einen Zwischenraum zwischen der vorheri- 
gen Schneidtiefenposition und der augenblicklichen 
Schneidbeginnposition festlegt. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlbedingungsfestiegungsein- 
richtung (27) eine Wartezeit festlegt, wahrend der der 
Bohrer (81), nachdem er wahrend des Schneidens der 
mehreren Schneidbereiche aus dem Loch bewegt 
wurde, wartet. 

8. Bohrverfahren enthaltend die Schritte: 
Auftcilcn cincs in einem Werkstiick zu bohrcndcn 
Lochs in die Schneidbereiche Anfangsbereich, Innen- 
bereich und Durchbohrungsbereich und Fesdegen von 
Schneidbedingungen unabhangig fur jeden Schneidbe- 
reich, 

Schneiden des Anfangsbereichs auf der Basis der 
Schneidbedingungen fur den Anfangsbereich, 
Schneiden des Innenbereichs auf der Basis der 
Schneidbedingungen fur den Innenbereich und 
Schneiden des Durchbohrungsbereichs auf der Basis 
der Schneidbedingungen fur den Durchbohrungsbe- 
reich. 

9. Bohrverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aufteilens des Lochs und 
des Setzen von Schneidbedingungen einen Schritt ent- 
halt, in dem wenigstens eine der GroBen Schnittiefe des 
Bohrers, Vorschubgeschwindigkeit des Bohrers beim 
Schneiden, Drehgeschwindigkeit des Bohrers und Vor- 
schubgeschwindigkeit des Bohrers ohne Schneiden fur 
jeden Schneidbereich unabhangig festgelegt wird. 

10. Bohrverfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB einer der Schritte wenigstens einen der Schritte Be- 
ginnen des Schneidens mit dem Bohrer bei einer Posi- 
tion, die von einer vorhergehenden Schnittiefenposi- 
tion einen vorbestimmten Abstand entfernt ist, beim 
Bohren des Lochs durch mehrfaches Schneiden einer 
vorbestimmten Schnittiefe und 

Bewegen des Bohrers aus dem Loch nach dem Schnei- 
den einer vorbestimmten Schnittiefe und Kuhlen des 
Bohrers durch Drehen im Leerlauf fur eine vorbe- 
stirnrnte Zeit aufweist. 

11. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Schnei- 
dens des Durchbohrungsbereichs einen Schritt der Ver- 
minderung der Drehgeschwindigkeit des Bohrers von 
der in den Schritten des Schneidens des Anfangs- und 
des Innenbereichs aufweist. 

12. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Festlegens 
von Schneidbedingungen einen Schritt enthalt, in dem 
fur jeden Schneidbereich unabhangig mindestens eine 
der GroBen Schnittiefe des Bohrers Vorschubge- 
schwindigkeit des Bohrers (81) beim Schneiden, Dreh- 
geschwindigkeit des Bohrers und Vorschubgeschwin- 
digkeit des Bohrers ohne Schneiden festgelegt werden. 

13. Bohrverfahren, das durch ein NC-Programm in ei- 
ner NC-Vorrichtung ausgcfuhrt wird, enthaltend die 
Schritte: Bestimmen der die Schneidbereiche eines 
Lochs in einem Werkstiick definierenden Parameter 
und der Schneidbedingungen fur jeden Schneidbereich 
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in dem NC-Programm, und Ausfuhren des NC-Pro- 
gramrns in der NC-Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Schneidens in jedem Schneidbereich. 
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